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Hochdruckentladungslampe 

Die Erfindung betrifft erne Hochdruckentladungslampe mit einem im wesendichen lang- 
gestreckten Kolben, der zwei Halsbereiche und in einer mitderen Position eine vakuum- 
5 . dichte Endadungskammer besitzt. Des wetieren betrifft die Erfindung noch eine Reflektor- 
lampe und ein Projekdonssystem mit einer solchen Hochdruckentladungslampe. Ein 
Nachteil bekannter Lampen sind zu hohe Temperaturen an kritischen Bauteilen. Gexnafl 
der Erfindung wird daher vorgeschlagen, dass die Hoehdruckentladungslampe wenigstens 
in einem Halsbereich wenigstens teilweise mit einer Reflexionsschicht versehen ist. Die 
10 Reflexionsschicht reflektiert Strahlung im gesamten Spektrum (ultraviolett, sichtbar, 
infrarot) und wird insbesondere als Warmeschutzschicht eingesetzt, welche die auf den 
Halsbereich am Lampenende auftreflfende und als mrme«rahlung wirkende Strahlung 
I - reflektien, so dass eine zusatzliche Erwarmung verhinden oder zumindest reduziert wird. 

15 Fig. 1 
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Hochdruckcntladungslampe 

Die Erfindung betrifft eine Hochdruckendadungslampe mit einem im wesendichen 
langgestreekten Kolben, der zwei Hakbereiche und in einer mittleren Position erne 
5 vakuumdichte Endadungskammer besitzt. Des weiteren betrifft die Erfindung noch erne 
Reflektorlampe und ein Projektionssystem mit einer solchen Hochdruckendadungslampe. 

EinesolcheHochdruckendadungslampeistbeUpiehweiseausUS 5,109,181 bekannt. Die 
Hochdmck-QuecksUberdampfentladungslampe besitzt einen Kolben aus einem hochtem- 
10 peraturfesten Material, der zwei Elektroden aus Wolfram und eine Fidlung enthalt, die im 
wesendichen aus Edelgas, Quecksilber und im Brtriebszustand freien Halogen besteht. Der 
hochremperaturfeste Kolben kann zum Beispiel aus Quarzglas oder einem Aluminiumoxid 
hergestellt sein. Die dargestelken Lampen besitzen einen elkpsoidfdrmigen oder zylindri- 
schen Lampenkolben aus Quarzglas. An die Kolbenenden schliefien sich zylindrisehe 
1 5 Quarzteile an, in welche Molybdanfolien vakuumdicht eingeschmolzen sind. Im Bereich 
dieser vakuumdichten Durchfuhrungen, welche die Endadungskammer begrenzen, werden 
Molybdanfolien eingesetzt, da so eine bessere vakuumdichte Stromzufuhrung erreicht 
wird. Die Molybdanfolien sind jeweils mit inneren Elektroden und aufieren Stromzufiih- 
tungsdrahten verbunden. Im Betrieb der Lampe wird die FiiUung des Kolbens angeregt 
20 und befindet sich in einem Entladungszustand. 

GattunisgemSfie Gasentladungslampen, die als High Intensity Discharge Lamps (HID) 
bezeichnet werden, werden bevorzugt als Lichtquellen in digitalen Projektionssystemen wie 
VideoProjektoren verwendet. Im Betrieb sind die Lampen meist in einem Reflektor ein- 
r# 25 gesetzt, so dass aus Sicherheitsgrunden oft ein geschlossenes Reflektorsystem aus Lampe 

und Reflektor als Reflektorlampe angeboten wird. Aufgrund der Anforderung der Verldei- 
nerung an Projektoren entstehr die Notwendigkeit, auch die Reflektorsysteme zu verkle*- 
nern Ein wesentliches Hemmnis zur Miniaturlsierung sind dabei die zu hohen Tempera- 
ruren an kritischen Bauteilen. BeispieUweise wird eine Lampe mit einem im wesendichen 
30 langgestreekten Kolben meist auf der optischen Achse im Reflektor angeordnet. so dass «ch 
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die Entladungskammcr im Fokus befindet. Dann ist die Lange des frcien Endes des 
Lampenkolbens dutch die Wdrmeleitfdliiglccit des Kolbenmaterials (z. B. Quarzglas) 
bestimmt. Da das Molybdanband im Aufienbereich der Durchfiihrung mit dem in der 
Luft enthaltenen Sauerstoff reagieren kann und diese Reaktion bei Tempexaturen oberhalb 
5 350 e C zu einer verkUrzten Lebensdauer fiihrt, muss im Abschnitt von der heiflen Entla- 
dungskammer bis zur Position des Molybdanbandes eine ausreichendc Warmemenge 
abgegeben werden. Die minels Warrneieitung in Richtung Kolbenende transportierte 
Energie muss durch Konvektion und Strahlung an die Umgebung abgegeben wercten. 

10 Wenn die Lampe aus Sicherheitsgriinden in einem geschlossenen System mit Reflektor und 
Frontscheibe (Reflektorlampe) angeordnet ist, entstehen bei Vexkleinerung des Reflektor- 
^ systems im Inneren Lufttemperatuxen, die die Temperarur des Molybdanbandes In die 

m$? Nalie der Grenztemperatur bringen konnen. Dadurch wird die Lebensdauer der Lampe 

^ verkiirzt. Aus diesen Griinden ergibt sich bei bekannten Lampen der Nachteil, dass dieser 

15 Abstand nur eingeschrankt verkOrzt werden kann, so dass die Grofle der Lampe und des 
Reflektorsysterns nicht verringert werden kann. 

Die Aufgabe der Erfindung ist daher, eine Hochdruckentladungslampe zu schaffen, die 
eine hohere Lebensdauer durch verbesserte thermische Eigenschaften bietet. 

20 

Die Aufgabe wird durch eine Hochdruckentladungslampe gelost, die wenigstens in einem 
Halsbereich wenigstens teilweise mit einer Reflexionsschicht vexsehen ist. Die Reflexions- 
schicht reflektiert Strahlung im gesamten Spektrum (ultraviolets sichtbar, infrarot). Die 
Reflexionsschicht wird insbesondere als Warmeschutzschicht eingesetzt, welche die auf den 
25 Halsbereich am Lampenende auftreffende und als Wtenestrahlung wirkende Strahlung 
•w^ reflekriert, so class eine zusatzliche Erwarmung verhindert oder zumindest reduziert wird. 

Die zusatzliche Warmestralilung im Halsbereich der Lampe wird beispielsweise durch 
weitere Miniaturisierung oder die Verwendung von EUipsoidspiegeln fur Reflektorlampen 
hervorgerufen. Im Gegensatz zu haufig eingesetzten Parabolspiegeln, die nahezu parallele 
30 Lichtstrahlung erzeugen, bieten EUipsoidspiegel eine Mbglichkeit zur Miniaturisierung, da 
ein zweiter Brennpunkt voihanden ist. Solche Reflektoren blindeln mehr Strahlung auf 
den Halsbereich der Lampe. Die zusatzliche Erwarmung der Lampe durch diese 
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Warmestrahlung wird mittek der erfindungsgemafien Reflexionsschicht verhindert. Daher 
ist die Reflexionsschicht vorzugsweise so ausgestaltet, dass sie Swahlung im sichtbaren und 
inftaroten Spekrralbereich reflektiert. 

5 In einer bevorzugten Weiterbildung def Erfindung ist die Reflexionsschicht im Halsbereich 
aufien auf dem Kolben aufgebracht. Das Aufbringen der Reflexionsschicht auf der Aufien- 
flache des geferrigten Kolbens im Halsbereich eignet sich in besonders glinsriger Weise zur 
Realisierung der erfindungsgemafien Larope. Es konnen bekannte Herstellungstechniken 
angewendet werden. Der Kolben kann beispielsweise im gewiinschten Bereich mit entspre- 
10 chenden Schichten bedampft werden. Denkbar ist auch eine mechanische Befestigung 
einer Reflexionsschicht in Form einer Fqlie. Es kann vorteilhaft sein, den Halsbereich mit 
der Reflexionsschicht zu versehen, die ontspiechendo Stirnseite des Kolbens jcdoeh unbe- 
\9f schichtet zu lassen. 

N 

15 Die Reflexionsschicht kann ein dielektrisches Interferenzfilter oder eine Schicht aus einem 
metallischen Material oder einem Metalloxyd sein. Das dielektrische Interferenzfilter wird 
vorzugsweise durch ein optisches Vielschichtsystem gebildet, welches aus dielektrischen 
Schichten (insbesondere aus Metalloxyd) mit abwechselnd hohem und niedrigem 
Brechungsindex besteht. Deranige Vielschichtsysteme (Schichtstapel) bieten einen sehr 

20 hohen Reflexionsindex, der durch Wahl geeigneter Materialien und Schichtdicken gut an 
die Anfbrderungen angepasst werden kann. Ebenso kann ein bestimmter spektraler Verlauf 
des Reflexionsindex eingestellt werden. 

Fur eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemafien Umpe ist die Reflexionsschicht 
25 im Halsbereich auf einer Breite von hochstens 10mm vora Anfang des Kolbens an ange- 
, ordnet. Es hat sich gezeigt, dass eine Begrenzung der Ausdehnung der Reflexionsschicht 

vorteilhaft ist. Die Reflexionsschicht beginnt am Anfang des Kolbens und dehnt sich im 
Halsbereich in Richmng der Entladungskammer bis zu einer maximalen Breite von 10mm 
auf der Aufienflache aus. Bei einer in einem Reflektor eingebauten Lampe befindet sich die 
30 Reflexionsschicht an dem Anfang des Kolbens, der frei in der 6ffnung des Reflekrors ange- 
ordnet ist. An diesen Stellen soil die zusatzliche ErwSrmung der Lampe durch auftreffende 
Wiirmftstrahlung verhindert werden. Eine weitere Beschichtung des Kolbens mit einer 
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Reflexionsschicht in der Nahe der Entladungskammer kann dagegcn die Abnrahlung der 
in der Entladungskammer erzeugtea WSrme dutch Verminderung des mirtleren Emis- 
sionskoeffizienten far die hier besonders wichtigen Wlenlangenbereiehe im Infrarot 
behindern. Daher in es fur die thermischen Eigenschaften, die insbesondere die Lebens- 
5 dauerderLampebe«influwen,gu«tig,dieBre^^ 

Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin noch durch eine Reflektorlampe mit einem 
Reflektor und einer entlang der optischen Achse im Reflektor angeordneten Hoehdruck- 
entladungslarnpe gelost, deren der ReflekrorSffhung zugewandte Halsbereich wenigstens 

10 teUweise mit einer Reflexionsschicht versehen ist. In der Reflektorlampe in die erfindungs- 
gemSfie Hoehdruckentladungslampe zumindest teilweise von einem Reflektor umgeben, so 
dass weniger Wirme abgegeben werden kann. Das heiiSr, die Lampe erwiimt sich noch 
10/ schneller. Im Inoeren der Reflektorlampe wurden insbesondere bei geringer Grofie 

Lufttemperaturen entstehen, die die Temperatur des Molybdanbandendes in die Nahc der 

1 5 kritischen Grenztemperatur bringen. Die Reflektorlampe mit einer Hoehdruckentladungs- 
lampe gemafi der Erfindung bieret insbesondere Vorteile gegenUber bekannten Lampen, 
wenn der Reflektor an der Vorderseite mit einer transparenten Schelbe abgeschlossen in. 

Vorteilhafter "Weise in auf der Innenseite des Reflektors ein Kaltlichtspiegel angeordnet, 
20 und die Reflexionsschicht besteht aus einem Metalloxid, insbesondere aus Zirkonoxid, 
oder einem dielekcrischen Intexferenzfilter. Hauflg in die Innenseite von Reflektoren mit 
einem Kaltlichtspiegel beschichtet. Dann eignet sich eine Beschichtung mit einem 
dielektrischen Interferenzfilter oder einem Metalloxid gut als Reflexionsschicht, weil die 
spektralen Reflexionseigenschanen gut fur das vom Kaltlichtspiegel reflektiene Spektrum 
25 geeignet sind. Analog eignet sich eine Reflexionsschicht aus einem metailischen Material, 
♦ insbesondere aus Aluminium, oder einem dielektrischen Interferenzfilter gut, wenn auf der 

Innenseite des Reflektors eine metallische Reflektorschicht angeordnet ist. 

Dielektrische Interferenzfilter, d.h. Schichtstapel mit Schichten verschiedener Metalloxide 
30 mit abwechselnd hohem und niedrigem Brechungslndex, eignen sich besonders gut als 
WUrmeschutzschicht auf den Kolben. Durch geeignete Wahl der Dicken der einzelnen 
Schichten des Interferenzfiltets kann das Reflexionsgebiet der Reflexionsschicht 
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(Verspiegelung) fur bestimmte ^Uenlangenbereiche und die auftretenden Einfalkwmkel 
in der spesielle* geometrisehen Situation des Lampenkolben* angepasst werden. Dutch em 
optisches Vielschichtsystem konnen bessete Reflexionswerte als bei Einzelschichten er^cht 
werden. Dariiber hinaus hat ein solches Vielschlchrsystem «nen mittleren EmissionskoefS- 

5 zienten fur die Warmeabstrahlung, der ungefahr so gtofi wie der von Quarz 1st, aut dem 
der Umpenkolben meist besteht. Daher gibt die Reflexionsschicht die Watme in ahnlicher 
Weise ab wie der unb«chichtete Kolben der Lampe. Dagegen haben Reflexionsschichten 
aus Aluminium beispielsweise einen geringeren Emissionskoeffizienten, weshalb derarrig 
beschichtete Lampen die in der Entladungskammer erzeugte Wlrme weniger gut abldten 

10 kbnnen. Dielektrische Vielschichtsysteme haben noch den Vorteil einer hohen mechanic 
schen Stabilitat, z. B. eine hohe Kratzfestigkeit und eine hohe Abriebbestandigkeit, und 
einer hohen Alterungsbestandigkeit. Dies ermoglichr eine elnfeche Handhabung der 
Lampen bei der Montage im Reflektor oder bei offenen System auch beim Einbau bzw. 
Ausrauseh der Lampe. 



15 



Des weiteren wird die Aufgabe der Erfindung noch dutch ein Projektionssystem mit einer 
Hochdxuckentiadungslampe oder einer Reflektorlampe gelost. Insbesondere bei Projek- 
tionssysremen wird eine weitere Verkleinexung der Gerate angestrebr. Daher eignen sich 
die erfindungsgemiuten und in den verschiedenen Ausfiihrungsarten beschriebenen 
20 Lampen besonders gut zur Verwendung mit solchen Projektionssystemen. 

Im folgenden soli die erfindungsgemiule Hochdruckentladungslampe anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautett werden. Dabei zeigen 

25 Figurl: eine Reflektorlampe mit einer Lampe und einem Reflektor gemafi der 

-40' Erfindung und 

Figur 2: ein Diagramm der gemessenen Temperatux am Ende eines Lampenkolbens 

ohne Reflexionsschicht, mit einer Zirkonoxidschicht und mit einer 
30 Aluminiumschicht. 
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In der Figur 1 ist eine Hochdruckendadungslampe 1 dargestelk, die in einem Reflektor 2 
angeordnet i*. Im darg^ten Ausfuhrungsbeispiel ist der Reflektor 2 auf der Innenseue 
mit einem Kaltlichtspiegel 3 versehen. Die langgestxeckte Lampe 1 besitzt einen Kolben 
aus zwei zvlinderformigen Halsbereicnen 11.12 und einex elliptischen Entladungskammer 

5 13, der im Reflektor 2 auf dessen optischer Achse 4 angeordnet i«. Die in der Entladungs- 
kammer 13 erzeugte Strahlung wird von der Spiegekchicht 3 des Reflektors 2 auf den 
Fokus 5 abgebildet. Aufgrund der endliehen Ausdehnung det Lichtquelle, es liegt tatsach- 
lich naturlich keine PunktqueUe sondern ein Lichtbogen vor, wird nicht das gesamte 
erzeugte Licht in den Fokus 5 abgebildet, sondern ein TeU der Srrahlung wird audi auf 

10 den Halsbereich 12 des Kolbens 1 reflektiert. Der Halsbereich 12 ist am Anfang mit einer 
Reflexionsschicht 7 versehen. Die als Warmesehutzschicht wirkende Reflexionsschicht 7 
reflektiert die auftreffende Strahlung und verhmdert so eine zusatzliche ErwSrmung des 
Lampenkolbens 1. 

1 5 Die Figur 2 zeigt einen Vergleich der gemessenen Temperarur einer Lampe ohne 

Reflexionsschicht (durehgezogene Kurve), mit einer Zirkonoxidschicht (gestriehelte Kurve) 
und einer Aluminiumsehieht (punkt-gesrrichelre Kurve). Auf der Abszisse ist der Abstand 
zwischen der Endadungskammer 13 und dem zweiten Fokuspunkr des eUiprischen Reflek- 
• tors 2 aufgetragen, auf die die Lampe fokussiert ist. Es wurden )eweils die Temperaturen 
20 am Lampenende in einem Reflektor mit einem Kaltlichtspiegel gemessen. 

Bei grtifieren Abstanden als 70rnm bleibt das Ende einer unbeschichteten Lampe kalter als 
das einer besehiehteten Lampe, well der Emissionskoeffizient des Quarzes des Kolbens 1 
hoher ist als der der Reflexionsschicht 7 und die thermische Belastung des Lampenendes 
25 12 nahezu ausscbliefilich durch Warmeleitung von dex Entladungskammer 13 verursacht 
wird. Bei kleinern Abstanden als 70 mm steigt die zusatzliche Belastung durch im Reflek- 
tor 2 reflektiexte Strahlung auf das Lampenende 12. Mit einer Reflexionsschicht 7 aus 
Zirkonoxid werden deutlieh geringere Temperaturen erreicht, die den Bau kleinerer 
optischer Systeme ermoglichen, ohne dass der Kolben 1 eine krhisehe Temperatur erreicht. 

30 
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Mit einer Aluminiumschicht weist die Lampe eine hohere Temperatur als ohne Beschich- 
rung au£ da hier ein Kaltlichtspiegel verwendet wurde und sich der geringe Emissions 
koeffizient der Reflodonsschicht negativ durch eine verminderte Abstrahlung im Bereich 
des Lampenende* und damit durch eine Temperarurerhohung auswirkt. Dagegen weist 
5 eine mit einer Aluminiumschicht 7 versehene Lampe 1 in einem Refiektor 2 mit einer 
merallischen Reflexionsschicht 3 geringere Temperaturen als ohne Reflexionsschicht oder 
mit einer Zirkoaoxidschicht auf. Dann reduziert die Aluminiumverspiegelung die thermi- 
sche Belastung, weil die vom Refiektor 2 reflektierte IR-Strahlung das Lampenende 
zusatzlich zu den Anteilen Wsirmeleitung und absorbiertes Licht erwarmt. Es ist offensicht- 

10 lich, dass in Abhangigkeit von der im verwendeten Refiektor aufgebrachten Spiegelschicht 
3 und dem Abstand des Fokus 5 des Reflekrors 2 zum Lampenende sowie der Lange des 
Halsbereiches 12 eine geeignete Reflexionsschicht gewfihlt werden muss. Damit kann eine 
weitexe Miniaiurisiexung von Reflektorlampen und Gersiten, in denen eine solche Lampe 
verwendet wird, insbesondere durch Einsatz eines EMpsoidapiegels ansteile eines Parabol- 

1 5 spiegels erreicht werden. 
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1. HochdruckentUdixngslampe (1) mit einem im wesentlichen ianggestreckten Kolben (1), 
der zwei Halsbereiche (11, 12) und in einer mitderen Position eine vakuumdichte Entla- 
dungskammex (13) besitzt, 

dadurch pekennzeichnet, 
5 dass wenigstens ein Halsbereich (12) wenigstens teilweise mir einer Reflexionwchichc (7) 
versehen ist. 

2. Hochdruckentladungslampe (1) nach Anspruch 1, 
d*<iiirch pskennzeichnet, 

10 da* die Reflexionsschicht (7) Srrahlung im sichtbaren und inftaroten Spektralbereich 
~ reflektierr. 

3. Hochdruckentladungslampe (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die Reflexionsschicht (7) im Halsbereich (12) aufien auf dem Kolben (1) aufgebracht 

ist» 

4. Hochdruckentladungslampe (1) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die Reflexionsschicht (7) ein dielekcrisches Inierferenzfilter oder eine Schicht aus 
einem metallischen Material oder einem Metalloxyd ist. 



5. Hochdruckentladungslampe (1) nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die Reflexionsschicht (7) im Halsbereich (12) auf einer Breite von hbchstens 10mm 
vom Anfang des Kolbens (1) an angeordnet ist. 



Datum 19.12.00 16:07 FAXG3 Nr: 342014 von NVS:FAXG3.I0.0101/00241704070 (Seite 12 von 14) 



19.DE2.2000 16= 11 



PHDE000236 



6. Hochdruckendaduiigslampe (1) nach Anspruch 4, 
dadureh gekennzeichnet, 

dass das cUeiektrische lnterferenzfilter durch ein optisches Vidschichtsystem aus Schichten 
5 mit abwechselnd hohem und niedrigem Brechungsindex, insbesondere aus Metalloxyd, 
gebildet ist. 

7. Reflelctorlampe mit einem Reflektor (2) und einer entiang der optischen Achse (4) im 
Reflektor (2) angeordneten Hoc&druckendadungslampe (1) mit einem im wesenrliehen 

10 langgestreckten Koiben (1), der zwei Halsbereiche (11, 12) und in einer mittleren Position 
eine vakuumdichte Endadungskammer (13) besitzt, 
dadurch geke nnzeichnet, 

dass der der Reflektoroffnung zugewandte Halsbereich (12) wenigstens teilweise mit einer 
Reflexionsschicht (7) versehen ist. 

15 

8. Reflektoriampe nach Anspruch 7, 
Hflrhirch ff ekennzeichnet, 

dass auf der Innenseite des Reflektors (2) ein Kaltlichtspiegel (3) angeordnet ist, und dass 
die Reflexionsschicht (7) aus einem Metalloxid, insbesondere aus Zirkonoxid, oder einem 
20 dielektrischen Interferenzfilter besteht. 

9. Reflelctorlampe naeh Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet» 

dass auf der Innenseite des Reflektors (2) eine metallische Reflektorschicht (3) angeordnet 
25 ist, und dass die Reflexionsschicht (7) aus einem metallischen Material, insbesondere aus 
Aluminium, oder einem dielektrischen Interferenrfilter besteht. 

10. Projektionssystem mit einer Hochdruckentladungslampe (1) nach einem der Anspni- 
che 1 bis 6 oder einer Reflektoriampe nach einem Anspriiche 7 bis 9- 

30 
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